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THE DEVELOPMENT TENDENCIES OF HALOPHYTES 
AND THEIR PROTECTION IN POLAND
ABSTRACT: The au thoress discusses the d istribu tion  of halophytes over 
the Earth, as well as the ir developm ent, u tilisa tion  and protection. In 
Poland there  are 3 reserves preserving the heliophilous flora, but the resu lts 
of protection  are not yet sufficient (sum m ary see page 129).
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1. UWAGI OGÓLNE O FLORZE HALOFILNEJ
O chrona halofitów  w naszym  k ra ju  bazow ała do tychczas g łów nie 
na m otyw ach  naukow o-dydak tycznych , m ając na  ce lu  zachow anie s to ­
sunkow o rzadk iej i re lik to w ej g ru p y  roślin  oraz zabezpieczenie ich s ied ­
lisk przed osuszaniem , nadm iernym  w ypasem , w ydep tyw an iem  bądz 
zaoraniem . P rak ty k a  w ykazała, że w k ilku  ścisłych  lub częściow ych 
rezerw atach  p rzy ro d y  u tw o rzo n y ch  w  la tach  p ięćdziesią tych  roślinność 
s 'ono lubna rozw ija się gorzej po zap rzestan iu  uży tkow an ia  niż pi ze 1 
u tw orzeniem  rezerw atu . N asuw a się zatem  podstaw ow e py tan ie : czy 
należy zachow ać do tychczasow e i tw orzyć now e reze rw a ty  halofitów , 
a jeżeli tak, to  jak ie  w y sunąć p o s tu la ty  sku teczn ie jszej ich o ch ro n y 7
Zanim  odpow iem  na to py tan ie , postaram  się naśw ie tlić  na szerszej 
niż nasz k ra j p łaszczyźnie ak tu a ln e  ten d en c je  rozw ojow e halo fitów
i w zm agające  się za in te reso w an ie  naukow ców  i p rak ty k ó w  tą g rupą 
roślin  w  zw iązku z m ożliw ościam i ich uży tkow ania .
H alofity  n ie w y k azu ją  p rzyw iązan ia  do ok reślone j s tre fy  k lim atycz 
nej; w y stęp u ją  zw ykle  śródstre fow o  (in trazonaln ie) w ew n ątrz  kon ty n en  
tów  lub w zdłuż w ybrzeży  m órz, oceanów  i es tu arió w  w iększych  rzek. 
H alo fity  k o n ty n en ta ln e  zasied la ją  g łów nie  słone p u sty n ie  lub pó łpusty - 
n ie oraz słone s tep y  i pastw iska w k lim acie aridow ym  i sem iaridow ym , 
k tó ry  w y w o łu je  w stęp u jący  p rąd  roz tw orów  g lebow ych  i n ag ro m ad ze­
n ie  się rozpuszczalnych  w  w odzie ch lorków , w ęa lan ó w  i siarczanów  
sodu i po tasu  na pow ierzchni g leby, lub w  p ły tk ich  podpow ierzchnio- 
w y ch  je j w arstw ach . W  odróżn ien iu  od te j g ru p y  fo rm uje  się p rzybrzeż­
na, hygrofilna ro ślinność słonolubna w  k lim acie  hum idow ym , tw orząca 
dw ie podstaw ow e fo rm acje  ro ślinne: nam orzynów , czy li m angrow ych  — 
d rzew iasty ch  zarośli na b ag n is ty ch  p rzybrzeżach  oceanów  w  strefie  
tro p ik a ln e j i su b tro p ik a ln e j o raz  z ielne j roślinności s łonych  m ad n a d ­
m orsk ich  (zw anych m arszam i), p an u jący ch  na p łask ich  w ybrzeżach  s tre ­
fy u m iarkow anej, b o rea ln e j i a rk ty czn ej. W  zależności od położenia 
geograficznego  pod w p ływ em  k o n ty n en ta ln e j badź nadm orsk ie j oruDy 
halo fitów  k sz ta łtu je  się ro ślinność  słonolubna rów nież w okół a r te z y j­
skich słonych  źródeł, to w arzy szący ch  zw ykle  pokładom  soli i t o d v  
naftow ej, o raz  na w tó rn ie  zaso lonych  sied liskach  p o w sta jący ch  dzięki 
działa lności człow ieka. W a i s e l  f 1972) po^aie . że na pow ierzchn i k o n ­
ty n en tó w  grom adzi się p rzec ię tn ie  w  ciaou roku  15,5 k^ /h a  rh lo rków . 
w  tym  w sk u tek  działa lności cz łow ieka 2,3 ka , ti. b lisko  15%. D zia ła l­
ność ta wzmacia się i na ca łym  św iecie o bserw u je  sie ziaw isko  poste- 
p u iace i salin izacji sied lisk  oraz stopn iow e pow iększan ie  się a rea łó w  
halofitów , zw łaszcza fa k u lta ty w n y ch  fu k tó ry ch  jon so-lu w  siedlisku 
m oże być  zastąp io n y  jonem  potasu). Pom im o teoo, że n ie b rak  słonych  
sied lisk  i 4/5 p ow ierzchn i ziem i p o k ry w a ia  ro z tw o ry  soli ok. 0.5 m/NaCI, 
flora halo fitów  ląd o w y ch  i m orsk ich  jest. bardzo  ubona. Z aledw ie k ilk a ­
se t gatunków , n a leżacy ch  crłównie do k ilk u n astu  rodzin to le ru ie  s tę ­
żen ie w yższe niż 0,5%, k tó re  n iek tó rzy  ekologow ie, jak C h a p m a n  
(1960, 1977), p rzy jm u ją  jako aran io zn e  dla odróżnien ia  halo fitów  od nli- 
kofitów .
P rzew ażająca  liczba g a tu n k ó w  słono lubnych  skupia się w  rodzinach 
Potcimogetonaceae, Hydrocharitacecie, Chenopodiaceae, Zygophyllaceae,  
Rhizophoraceae, Plumhaginaceae  i V erbenaceae  ( C h a p m a n  1960,
1977). Z aznacza się s łabe  zróżn icow anie  p odgatunków  i odm ian. Pod 
w zględem  geograficznym  w ie le  gatunków , zw łaszcza nadm orsk ich , n a ­
leży do elem en tu  kosm opolitycznego. W śró d  halo fitów  stosunkow o rz ad ­
ko p o jaw ia ją  się endem ity  i neoendem ity , k tó re  w sk azy w ały b y  na lo ­
k a ln ą  spec jację . W iele g rup  roślin  n ie w y k azu je  odporności na zasolenie, 
np. nagozalążkow e, papro tn ik i, w iększość m szaków  i porostów . N ielicz­
n ie  rep rezen to w an e  są g rzyby  i b ak terie , n a to m iast s to sunkow o  licznie 
w y stęp u ją  różne g a tu n k i glonów , zw łaszcza zielenic i sinic, g łów ni« 
w zb iorow iskach  n adm orsk ich  halofitów .
Ubogie je s t rów nież fitoceno tyczne zróżn icow anie  zb io row isk  halo- 
fiinych. Z w ykle g a tu n k i jed n eg o  rodzaju  ch a ra k te ry z u ją  poszczególne 
jednostki syntaksonom iczne, np. d ro b n e  g a tunk i ro d za ju  Salicornia  re ­
p rezen tu ją  zespoły , zw iązki i rząd  Coenosalicornietalia. S ilnie lim itu jący  
czynn ik  sied liskow y, jak im  je s t jon  N a + , zab u rza jący  ró w n o w ag ę jo ­
now ą w kom órkach  organizm ów  i w y w o łu jący  alkaliczność siedliska, 
ogran icza  sp ec jac ję  n aw e t w k o rzy stn y ch  w a ru n k ach  k lim atycznych .
2. WZROST ZAIN I LRESOWAN1A ROŚLINAMI HALOFILNYMI
W  w ielu zb io row iskach  halo fitów  o b serw u je  się jed n ak  sta ły  udział 
n iek tó ry ch  g likofitów  (tab. I). N ab y w ają  one p raw dopodobn ie  p ew nych  
cech  ch a rak te ry s ty c zn y ch  d la  halofitów , jed n ak  zm iany te  są n ad a l d y s ­
k re tn e , często  ty lko ilościow e, d o ty czące  g o sp o d ark i jonam i i p rzeb iegu  
n iek tó ry ch  funkcji. P raw dopodobnie  w iększość ty ch  g a tu n k ó w  m a ch a ­
ra k te r ekotypów , o d ró żn ia jący ch  się s topn iem  to le ran c ji od te j części 
populacji, k tó ra  ży je  na  g ru n tac h  n iezaso lonych , np. Phragmiies com-  
munis, Festuca rubra, A gros łis  tenuis, R u m e x  crispus, Spartina alterni- 
ioiia  (M u d i e 1974). Podobnie w iele  g a tu n k ó w  ro ślin  u ży tk o w y ch  m oż­
na już e fek ty w n ie  u p raw iać  na g lebach  słonych , np. n iek tó re  g a tunk i 
palm  (Cocos nuciiera, N y p a  iruticans),  pom idory, słonecznik , fasolę, jęcz ­
m ień, burak i, szp inak  i in n e  ( C h a p m a n  1960, 1977; M u d i e  1974). 
W iele  dziko ro sn ący ch  g a tu n k ó w  halo fitów  zn a jd u je  obecn ie  lub znaleźć 
m oże w  przyszłości zastosow an ie  w  p ro d u k c ji pasz d la bydła, kiszonek, 
w w arzyw nictw ie , p ro d u k c ji pap ieru , tan in y  i d rew n a  (np. m angrow e), 
w hodow li ro ślin  ozdobnych, w  zio ło leczn ic tw ie itp. In te resu jący ch  
inform acji na ten  tem at dostarcza  a r ty k u ł M u d i e g o  (1974), zaw ie ra ­
jący  rów nież b ogatą  lite ra tu rę  na  ten  tem at. A u to r cy tu je  lis tę  ok. 160 
ga tunków  u ży tk o w y ch  lub zaw ie ra jący ch  cenne  p roduk ty , ale jeszcze 
nie eksp loatow anych . S elekcja , h y b ry d y zac ja , szczepien ia bądź inne m a­
n ipu lac je  g en e ty czn e  i ag ro tech n iczn e  o tw ie ra ją  szansę  lepszego niż 
obecn ie  w y k o rzy stan ia  s łonych  g leb  i p rzy sp ieszen ia  tem pa p o w staw a­
nia genów  u o d p arn ia jący ch  o rgan izm y na ty ch  siedliskach. P rzyk ładu  
efek tyw nej h y b ry d y zac ji d o starcza  g a tu n ek  Spartina townsendii,  n a tu ­
ra ln y  h y b ry d  (allopolyploid) p o w sta ły  w  n a tu rze  ze sk rzyżow ania Spar-
T a b o la  I
Tendencje rozw ojow o haloiitów  na K ujaw ach 
(na podstaw ie badań 1950— 1980)
The dynam ie tendencies oi halophyles in  C ujav ian  Region 
(acc. to studies at period 1950— 1980)
1. U stąpiły z e  sw ych stanow isk  — Species re tired :
Carex secalina, Melilotus dentatus, Juncus gerardi, Blysmus rulut, Juncu t ranariut.
2. G atunki zan ikające ■— Declining species:
Lotus siliquosus, Althaea oiiicinalis, Salsolu kali, Pottia he i mii, Enleromorpha in tt-  
stinalis.
3. Stabilne lub w olno zasiedlające now e soiniska — Stable species or slow ly coloni­
zing new salt places:
Aster  tripolium, Triglochin maritimum, Glaux maritima, Schoenoplectu< tabernaemon- 
tanii, Bulboschoenus maritimut.
4. Ekspansyw ne, szybko zasied lające nowe solniska — Expansive, rap id ly  colonizing 
new  salt places:
Speigularia Malina, Salicornia patula, Puccintllia distant, A tr ip lex  hastatum  var. 
lalinum, Triiolium tragiterum, Carex distant.
5. G likolity tow arzyszące zbiorow iskom  haloiitów  — G lycophytes accom panying w ith 
halophyte comm unities:
Juncus compressus, Phragmilet communis, Potent ilia anserina, Pestuca arundinacea,  
Cirtium arvense, Inula britannica, Triglochin palustre, Festuca rubra, Agrostis alba, 
Agropyron repens, Juncus eilusus, Lepidium ruderale*, Ruitiex crispus, Chenopo- 
dium rubrum*, Chenopodium glaucum*, Sonchus arvensis, Polygonum avlculare*.
* W  zespo łach  p io n ie rsk ic h  (T hero-SaU corn ie tea). P o zo s ta łe  g a tu n k i te j  g ru p y  rosn«* w zubożałych  
zb io ro w isk a ch  łq k o w o -p as tw isk o w y ch .
In p io n e e r  a s so c ia tio n s  (T h tr o -S a lic o rn i tte a ) .  O th er s p tc ia s  of th is  g ro u p  occu r in  im p o v arish ad  
m eaciow  and  p a s tu re  com m un ities .
lina angiica  i S. alteinilolia ,  k tó ry  po jaw ił się ok. 100 la t tem u na 
w y brzeżach  A nglii i obecn ie op an o w u je  w ie lk ie  pow ierzchn ie  w ybrzeży  
pó łnocnej E uropy. R a n w e l l  (1972) ocen ia tę  pow ierzch n ię  na  
21— 27,7 -103 ha.
N a tle  te j k ró tk ie j ch a rak te ry s ty k i d o tychczasow ych  zasięgów  i d a l­
szego rozw oju  flory  słono lubnej i s łonoodpornej na  św iec ie  za ry so w u je  
się p rob lem  o chrony  pu li s ta ry c k  i now o p o w sta jący ch  genów  u o d p o r­
n ia jący ch  ro ślin y  n a  zaso len ie  siedlisk . W  naszym  k ra ju  problem  zaso­
len ia  g leb  m a na szczęście jeszcze  ch a rak te r  lo k a ln y  i d la tego  nie o b se r­
w u je  się  w zrostu  za in te reso w an ia  halofitam i, chociaż p o jaw ia ją  się już 
g łosy  ostrzegaw cze p rzed  w zrasta jący m  zasolen iem  rzek  i uży tków  zie­
lo n y ch  po łożonych  w  do linach  rzek, jak  rów nież p rzed  zaso len iem  gleb 
w m iastach  i osiedlach. N iek tó re  g a tu n k i halo fitów  opanow ują  tra w ­
niki i p rzydroża szos odśn ieżanych  p rzy  pom ocy soli. O strzega się ró w ­
nież p rzed  naw ad n ian iem  pól, łąk  i p astw isk  w odą z rzek, w k tó ry ch
przek roczone są dopuszczalne norm y zasolenia. W ody  g ru n to w e n ie ­
k tó ry ch  m iast w y k azu ją  pow ażny  w zrost zaso len ia. Z asolone są rów nież 
w ody k o p a ln ian e  na  Śląsku.
D latego też św ia tow y  prob lem  u p raw y  sło n y ch  gleb, uży tk o w an ia  
do p ro d u k c ji g a tu n k ó w  sło no lubnych  i in ten sy fik ac ji p rocesów  g e n e ­
ty czn y ch  w k ie ru n k u  odporności o rgan izm ów  n a  zaso len ie  sied liska 
p rzes tan ie  być o b o ję tn y  i obcy w  naszym  k ra ju . N aszym  najb liższym  
zadaniem  je s t zachow an ie  m ożliw ie p e łn e j pu li genów  ty ch  popu lacji 
roślin , k tó re  ro k u ją  n ie  ty lko  p rze trw an ie , a le  rów nież rozw ój i e k s­
pansję .
3. OCHRONA HALOFITÓW  W  POLSCE
N a te ren ie  k ra ju  is tn ie ją  3 p raw n ie  za tw ie rd zo n e  reze rw a ty  p rz y ­
rody  dla och rony  roślinności s łono lubnej: w  K ołobrzegu (Mon. Pol. 
z 1965 r., n r  64, poz. 362 —  re ze rw a t częściow y), w  C iechocinku  (Mon. 
Pol. z 1963 r., n r 47, poz. 234 —  re ze rw a t częściow y) i w O w czarach  
koło  Buska (Mon. Pol. z 1959 r., n r  53, poz. 254 —  re ze rw a t ścisły). 
P ro jek tu je  się d a lszy ch  6 rezerw ató w , w tym  n ad  m orzem  —  4, w e ­
w n ą trz  k ra ju  —  2. P o w ierzchn ie  re ze rw a tó w  ob e jm u ją  1— 2 ha, z w y ją t­
k iem  p ro jek to w an eg o  reze rw a tu  „Błonie" ko ło  Łęczycy, k tó ry  m a objąć 
21,42 ha.
S tan za tw ie rd zo n y ch  rezerw ató w  n ie  je s t zad o w ala jący ; w skutek  
zan iechan ia  w ypasu , koszenia, bądź w sk u tek  osuszen ia  te ren u  zaznacza 
się su k cesja  traw , zw łaszcza Phragmites com m unis,  A g io p y io n  lepens
i A grostis  alba.
P roponu je  się p rzy w ró cen ie  uży tk o w an ia , tj. d w u k ro tn eg o  koszen ia
i u m iarkow anego  w y p asu  w re zerw ac ie  „C iechocinek” oraz  likw idację  
rezerw atu  w  K ołobrzegu, zw łaszcza ogrodzen ia  w  postaci w ysok iego  
m uru, izo lu jącego  re ze rw a t od w p ływ ów  o tacza jąceg o  środow iska sło- 
naw y ch  łąk  nadrzecznych . Z arów no  obecne, jak  i p ro jek to w an e  re ze r­
w a ty  słonoroślow e pow inny  być m iejscem  sw obodnego p rzep ływ u  e n e r­
gii i n ie  m ogą być ogradzane , s tan o w ią  bow iem  fragm en ty  m ezoeko- 
system ów , w  k tó ry ch  flo ra  i fauna sp rzężona je s t skom plikow anym  
układem  w zajem nych  zależności pok arm o w y ch  i behaw io rystycznych .
O sta tn ie  b ad an ia  ek o sy stem aln e  (W  i l k o ń - M i c h a l s k a ,  S z a -  
d z i e w s k i  1977) w ykazały , że n aw e t p ion iersk ie , p raw ie  jednogatun- 
kow e zespo ły  solniskow e, np. Salicornietum  patulae  i Spergulario-Pucci- 
nellietuni,  żyw ią w y sp ec ja lizo w an ą fau n ę  halo filną  i ich b iologia w iąże 
się ściśle z b io logią tej fauny.
W  C iechocinku pom im o okresow ego  osuszen ia  te ren u  roślinność 
słono lubna zachow uje  na ogół sw ój skład , zm ien ia jąc  ty lk o  w ew nętrzną
s tru k tu rą  popu lacji i s to su n k i frek w en c ji o raz  dom inacji w zależności 
od o scy lac ji k lim aty czn y ch  i różnego  w zw iązku  z tym  k o n tak tu  roślin  
z zaso lonym i w odam i grun tow ym i. B liskość tężn i zabezpiecza pow ró t 
ro ślin  słonoiubnych, za n ik a jący ch  w  rezerw ac ie  w  la tac h  o zm niejszonej 
ilości opadów . N iepew ny  je s t los tak ich  ga tunków , jak  M elilo tus  den-  
talus, Juncas gerardi,  k tó re  zn iknęły  już od k ilku  la t z te ren u  re z e r­
w atu . Z m niejsza się rów nież p o k ry c ie  A ste r  tripolium.  W okół re z e r­
w atu  założono pola orne, izo lu jąc tym  sam ym  i odcinając  obcym  bio­
topem  m ały frag m en t zaso lonej łąki o pow ierzchn i 1,88 ha.
R okuje nadz ie ję  za tw ie rd zen ie  w p rzyszłości re ze rw a tu  w  Błoniach, 
tj. to rfow iska o dużej pow ierzchni, żyw iącego  znaczny  p ro cen t halo- 
filnej flo ry  Polski, w tym  rów nież B lysm us  ruius, Zannichellia  palustris, 
Glaux m aritim um , Salicornia patula, Spergularia salina  i Triglochin  
m aritim um .  B yłoby w sk azan e  w p ro w ad zen ie  tu ta j p o zo sta ły ch  rzad k ich  
w k ra ju  gatunków , jak  np. A s te r  tripolium, Juncus gerardi, M elilo tus  
dentalus.  M ałe, od izo low ane p ow ierzchn ie  ch ro n io n y ch  zb io row isk  halo- 
fitów  n ie  m ają  bow iem  szans d łuższego  p rze trw an ia .
W  sp raw ie  o ch rony  halo fitów  w ybrzeża w naszym  k ra ju  w y p o w ia­
d ała  się już d w u k ro tn ie  P i o t r o w s k a  (1974, 1976), su g eru jąc  k o ­
n ieczność tw orzen ia  w iększych  niż do tychczas pow ierzchn i rezerw ató w  
oraz stosow ania  w n ich  u m iark o w an eg o  w y p asu  i koszenia . Zdaniem  
au to rk i och rona halofitów  w iąże się ściśle z o ch roną  sied lisk  p rzed  w y ­
suszaniem  i zm niejszaniem  zaso len ia  g leb y  oraz  p rzed  zao ryw an iem  te ­
ren ó w  łąk  i p astw isk  p rzy leg ły ch  do w y ty p o w an y ch  pod o ch ronę  re z e r­
w atow ą zbiorow isk  halofitów .
4. PIŚMIENNICTW O
C h a p m a n ,  V. J. I960. Salt marshes and salt deserts ot the world.  Interscience, 
New York: 1— 392.
C h a p m a n ,  V. J. 1977. W et coastal ecosystems,  Part I. Ecosystems ol the world.
Elsevier SC. Publ. Comp., A m sterdam —O xlord—New York: 1—428.
M u d i e, P. J. 1974. The potential economic uses ol halophytes.  In: R. I. R e  im  o l d ,
W.  H.  Q u e e n  (eds), Ecology ol halophytes. Academ ic Press, Now York__
—London: 565—597.
P i o t r o w s k a ,  H. 1974. Nadmorskie  zespoły  solniskowe  w Polsce i problemy ich 
ochrony. Ochr. Przyr., 39: 7—63.
P i o t r o w s k a ,  H. 1976. Przyczyny  i sku tk i  regresywnych zmian w  nadmorskiej 
Horze halolitów. Phytocoenosis, 5, 3/4: 237—246.
R a n  w e l l ,  D. S. 1972. Ecology ol salt marshes and sand dunes.  C hapm an and  Hall, 
London: 1- 258.
W a i s e l ,  J. 1972. Biology ol halophytes.  A cadem ic Press, New York—London: 1—395. 
W i l k o ń  - M i c h a l s k a ,  J., S z a d z i e w s k i ,  R. 1977. Beziehungen zwischen der 
Diptereniauna der binnenlandsalzböden von Kujawy.  Ber. d. Intor. Symp. d. Int. 
Ver. f. V egetationskunde, R inteln 12—15 IV 1977: 235—264.
5. SUMMARY
The paper discusses th e  d istribution  of halophytes over the Earth, the scantiness 
of the floristic com position of halophilous associations and the difficult, slow  prog­
ress in acquiring  by organism s to lerance to  toxic, h igher th an  0.5%, NaCl concentra­
tions in te rre stria l and aquatic habitats.
In this country, like all over th e  w orld, salin ity  of th e  natu ra l environm ent due 
to  various forms of hum an ac tiv ity  has been increasing from y ear to year. H alophy­
tes, therefore, become of grow ing im portance both in natu ra l com m unities and in 
crop plantations. C onsequently , it scorns useful to  p reserve the en tire  gene pool of 
species o r low er taxonom ic un its evolved so far by  natu re , to leran t to  salin ity  of 
environm ent.
It is suggested th a t the existing  procedure in halophy te protection  should be 
changed. P ractice has dem onstrated  tha t halophytes develop b e tte r outside the 
areas selected  for reservations and no longer utilized. In a lready  existing  and 
prospective reservations m oderate grazing and m ow ing should be in troduced in 
o rder to check the com petition of high reedsw am p and m eadow  perennials. It is 
also necessary  to  protect reservations against d ry ing  up of the te rra in  and to  allow  
free flow  of energy  th rough  them . A ny fencing of rese rva tions th a t w ould isolate 
them  from the surrounding natu ral biotopes is therefore inadvisable.
In this country  certa in  halophyte  species, such as Melllolus dentatus, Blysmus  
ruius,  arc observed to disappear, w hile o ther especially  annual species, such as 
Salicornia palula, Spergularia salina expand (Table I). The expansive species solonize 
p ioneer sites destroyed  by  sew age from soda w orks. Some species show expansion 
onto grass borders along stree ts and roads w here salt is u sed  for clearing  snow, 
e.g. Puccinellia distans, Trilolium Iragiferum and others.
C onsidering th e  progressing salinization of na tu ra l envirom ent, research  should 
be done on the response of w ild plants and those grow n by m an and cu ltivated  
plants, and w ork on genetic m anipulation should be intensified to m ake plan ts more 
to leran t to  increasing salt concentration  in the envirom ent.
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